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疑似的な一様乱数とベータ分布




















































定義⚑（順序統計量） 区間［0, 1］の一様乱数 􎝀􎨱，
􎨲，..., 􎝐を順序統計量にしたものを 􎝀 􎨨􎨱􎨩， 􎨨􎨲􎨩，..., 􎨨 􎨩􎝐
と表記する．





 􎜀 􀁼 􀀬 􎜐􀀽
􎸒􎨱􎜀􀀱􂈒 􎜐 􎸒􎨱
􀁂􎜀 􀀬 􎜐 􀀬 􀀨􀀰􀀼 􀀼􀀱􀀩
B(· , ·)はベータ関数で，





様乱数に対する順序統計量 􀀽 􎨨 􎨩は，次の確率分布
にしたがう（David and Nagaraja, 2003）：
􎜀 􎜐􀀽
􀀱
􀁂􎜀 􀀬 􂈒 􎜐
􎸒􎨱􎜀􀀱􂈒 􎜐 􎸒 􎸒􎨱􀀬
􀀰􂉤 􂉤􀀱で，
􎜀 􎜐􀀽 􀀬 􎜀 􎨲􎜐􀀽
􎜀 􀀫􀀱􎜐





統 計 量 の 差 分 􎨨 􎨩􂈒 􎨨 􎨩，􀀨 􀀾 􀀩は，ベ ー タ 分 布
Beta( 􂈒 ，􂈒 􀀫 􀀫􀀱)にしたがう（David & Nagaraja,
2003）．ここで，􀀱􂉤 􀀼 􂉤 である．
系⚑（隣接順序統計量の差の分布） 定理⚒から，i 番
目と i＋1 番目の順序統計量の差分 􎨨 􎨫􎨱􎨩􂈒 􎨨 􎨩は，ベー
タ分布Beta(1, n)にしたがう．




􀁂􎜀􀀱􀀬 􎜐 􀀽 􎜀􀀱􂈒 􎜐
􎸒􎨱􀀬 􀀨􀀰􀀼 􀀼􀀱􀀩
系⚓（ベータ分布にしたがう確率変数の和） n＋1 個
のベータ分布 Beta(1, n)にしたがう乱数の和 b は，
b􂉈1 である．数値的な検証結果を付録Aに示す．























􎨱􀀬 􎨲􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱 􀁾 􀁂􀁥􀁴􀁡􀀨􀀱􀀬 􀀩
を用意し， 􀀽􎝀 􎨱􀀬 􎨲􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱􎝐とする．
STEP2 累積値
􎨱􀀽 􎨱􀀬 􎨲􀀽 􎨱􀀫 􎨲􀀬 􎨳􀀽 􎨲􀀫 􎨳􀀬 ...􀀬 􀀽 􎸒􎨱􀀫







b1 b2 . . . bn bn＋1














































前項では 􎜠 􎨨 􎨩􎜰で求めたが，一見同じように見え
るが，結果が異なる第⚒の方法を提示する．それは，
一様乱数を⚑組生成し，その順序統計量の差分を求め，
その期待値をとる方法である．つまり， 􀁾 􎜀􀀰􀀬 􀀱􎜐 􀀬
􎜀 􀀽􀀱􀀬 ...􀀬 􎜐を生成し， 􎨨 􎨩として， 􎨨 􎨩􀀽 􎨨 􎨫􎨱􎨩􂈒 􎨨 􎨩の期



































































組み合わせて散布図に示した．（， ），（ 􀀽􀀱􀀬 ...􀀬 1200）














（a3）により得られた一様乱数列を⚒組用意し，（xi , yi）として組み合わせて打点した散布図．左から n＝200，1200，10000である．
図 3：提案手法の順序統計量の差のヒストグラム
図⚖は Gould（1992）での例示である（詳細は図の
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STEP1 ベータ分布 Beta(1, n)にしたがう乱数を n
＋1個生成する．􀁻􎨱􀀬 􎨲􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱􀁽とする．
STEP2 の累積値を求める． 􎨱􀀽 􎨱 􀀬 􎨲􀀽 􎨱􀀫 􎨲 􀀬 ... 􀀬
􎨫􎨱􀀽 􀀫 􎨫􎨱
STEP3 􀁻 􎨱􀀬 􎨲􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱􀁽が（0, 1＋ ）区間の一様乱数と
なる． 􀀽 􎨫􎨱􂈒􀀱である．
アルゴリズム⚑によってできた 􀁻 􎨱􀀬 􎨲􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱􀁽は順
序統計量となっていて， 􎨫􎨱􂈒 がベータ分布にした
がう．しかし，􀁻 􎨱􀀬 􎨲􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱􀁽は乱数であるため，その






STEP1 ベータ分布 Beta(1, n)にしたがう乱数を n




求めて，xk＝x′k/s を計算して， 􀀽􀁻 􎨱􀀬 ...􀀬 􀁽とする．
STEP1′ から非復元抽出をして 􀀪􀀽􀁻 􎨪􎨱 􀀬 􎨪􎨲 􀀬 ... 􀀬
􎨪
􎨫􎨱􀁽とする．
STEP2 􎨪の累積値を求める．􎨱􎨪􀀽 􎨱􎨪􀀬 􎨲􎨪􀀽 􎨱􎨪􀀫 􎨲􎨪􀀬 ...􀀬
􎨫􎨱
􎨪 􀀽 􎨪􀀫 􎨫􎨱􎨪
STEP3 􀁻 􎨪􎨱 􀀬 􎨪􎨲 􀀬 ...􀀬 􎨪􀁽が（0, 1）区間の一様乱数とな
る．






STEP1 理想的なベータ分布 Beta(1, n)にしたがう






􎨧􀀽􎝀 􎨱􎨧􀀬 􎨲􎨧􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱􎨧 􎝐􀀽 􎨪􀀫 􀀽􎝀 􎨱􎨪􀀬 􎨲􎨪􀀬 ...􀀬 􎨫􎨱􎨪 􎝐􀀫􎝀 􎨱􀀬 􎨲􀀬 ...􀀬
􀀬 􀀰􎝐．ここで，􂈑 􀀽􀀰である．
STEP2 􎨪の累積値を求める．􎨪􎨱 􀀽 􎨱􎨧􀀬 􎨪􎨲 􀀽 􎨪􎨱 􀀫 􎨲􎨧􀀬 ...􀀬
􎨪􀀫􀀱􀀽 􎨪􀀫 􎨫􎨱􎨧
STEP3 􀁻 􎨪􎨱 􀀬 􎨪􎨲 􀀬 ...􀀬 􎨪􀁽が区間［0, 1］の一様乱数とな
る．
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We propose a new type of the uniform random number generation method via a beta distribution.
We call it a quasi-uniform random number because it is made up of the statistical properties of true
random numbers. Another property is that almost infinite random numbers can be obtained from a
typical set of random numbers as seeds. Its superiority and numerical characteristics were verified
by numerical experiments and comparison with the Mersenne-Twister method as a pseudo-random
number and physical random numbers.
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